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© Laserdiodensender mit Schutzschaltung. 



© Zur Sicherung gegen Personengefahrdung beim 
Bruch von laserlichtfuhrenden Lichtwellenleitern ist 
ublicherweise eine Lasersicherheitsabschaltung vor- 
gesehen, die uber die Gegenrichtung der Ubertra- 
gungsstrecke gesteuert wird und bei fehlendem Sig- 
nal in der Gegenrichtung auch den Laser in der 
Senderichtung abschaltet. Bei gerichtetem Betrieb 
fehlt ein Riickkanal. Fur diesen Fall wird vorge- 
schlagen, an das Pigtail der Laserdiode uber einen 
optischen Abzweiger eine Monitorfotodiode optisch 
anzukoppein, deren Ausgangsstrom nach Vergleich 
mit einem Referenzstrom bei Uberschreiten eines 
vorgegebenen Grenzwertes der Lichtleistung einen 
gesteuerten Schalter betatigt und damit die Speise- 
strdme fur die Laserdiode unterbricht. 
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Laserdiodensender mit Schutzschaltung 



Die Erfindung betrifft einen Laserdiodensender 
entsprechend dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 

Urn eine Personengefahrdung durch Laserlicht 
bei. optischen Ubertragungsstrecken zu verhindern, 
ist es ublich, den Laserdiodensender mit einer von 
der Regelung des Laserstroms unabhangigen Ab- 
schalteinrichtung zu betreiben. Diese sprfcht an, 
wenn der Lichtwellenieiter zum Empfanger unter- 
brochen wird und damit die Personengefahrdung 
durch die Moglichkeit, in den das Sendelicht fuh- 
renden Lichtwellenieiter zu schauen, gegeben ist 
Urn das automatische Abschalten zu erreichen, ist 
eine Ruckkanal von der Empfangsstation zur Sen- 
destation erforderlich. Bei Zweirichtungsbetrieb 
wird dieser Ruckkanal ublicherweise von der entge- 
gengesetzten Obertragungsrichtung gebildet. 

Bei einseitig gerichtetem Betrieb, wie er zum 
Beispiel bei Videoubertragungen ublich ist, mu/3 
entweder der zusatzliche Aufwand fur die Ruckrich- 
tung in Kauf genommen werden Oder es mu/3 
durch Sondermai3nahmen ein separater RUckkanal 
auf elektrischem Wege geschaffen werden. Da in 
diesen Fallen ein erhohter Aufwand auftritt, ver- 
sucht man die Personengefahrdung dadurch zu 
umgehen, da/3 der Laserdiodensender mit so gerin- 
ger Ausgangsieistung betrieben wird, da/3 sich 
keine Personenschaden durch das Laserlicht erge- 
ben konnen. Nun kann aber durch einen Fehler in 
der Ansteuerelektronik fur den Laserdiodensender 
Oder in dessen Regelschleife der Arbeitspunkt des 
Laserdiodensenders soweit verschoben werden, 
da/3 der vorgesehene Grenzwert fur die optische 
Ausgangsieistung uberschritten und damit eine 
Personengefahrdung moglich wird. Fur die Rege- 
lung von Laserdiodensendern mit einem, uber eine 
Anschluflfaser (Pigtail) optisch angekoppelten Licht- 
wellenieiter ist es bereits bekannt, die An- 
schlufifaser mit einem optischen Abzweiger mit 
nachgeschalteter Monitorfotodiode zu kombinieren 
und an dieser einen elektronischen Vergleicher 
anzuschiieflen. 

Die Aufgabe bei der vorliegenden Erfindung 
besteht also darin, eine wenig aufwendige Moglich- 
keit zu finden, einen Laserdiodensender bet Ober- 
schreiten eines voreingestellten Grenzwertes fur 
die abgegebene Uchtleistung automatisch abzu- 
schaiten. 

Erfindungsgema/3 wird die Aufgabe bei einem 
Laserdiodensender der eingangs erwahnten Art 
durch die im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 
angegebenen MaBnahmen geiost Von besonde- 
rem Vorteil ist dabei, da/3 die vorgeschlagenen 
Maflnahmen nicht nur als Lasersicherheitsab- 
schaltung bei Personengefahrdung wirksam sind. 
sondern gleichzeitig auch Schutzmaflnahmen vor 



der Zerstdrung des Laserdiodensenders bei Uber- 
schreiten der zulassigen Lichtleistungswerte dar- 
stellen. Derartige kritische Verschiebungen des Ar- 
beitspunktes der Laserdiode konnen beispielsweise 

5 auch durch Eindringen von Feuchtigkeit in den 
Laserdiodensender Oder als Auswirkungen groflerer 
elektromagnetischer Impulse auftreten. Wenig auf- 
wendige und damit zweckmaflige Ausbildungen 
und Weiterbildungen des erfindungsgema/ten 

w Laserdiodensenders sind in den Patentanspruchen 
2 bis 5 naher beschrieben. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand der 
Zeichnung naher erlautert. Die Zeichnung zeigt ein 
Prinzipschaltbild des erfindungsgema/ten Laserdio- 

75 densenders mit dem optischen Sender OS, dem 
optischen Abzweiger OA und der Laserab- 
schaltautomatik LAA. 

Der optische Sender OS ist an einen Eingang 
ES angeschlossen, uber den ein Eingangssignal zu 

20 einer Modulationsstrom- und Vorstromquelie QIM 
gelangt, deren Ausgang Gber einen gesteuerten 
Schalter SMOD mit einer Laserdiode LD als opti- 
scher Sender verbunden ist An die Laserdiode LD 
optisch angekoppelt, ist die als "Pigtail" bekannte 

25 Anschlutffaser PT, au/terdem ist eine Regeiphoto- 
diode RFD mit der Laserdiode optisch verbunden. 
Das Ausgangssignal der Regelfotodiode dient als 
Eingangssignal fur die Laserregelung LR, die in der 
aus den DE-OS 28 41 433 und 28 47 182 bekan- 

30 nten Weise den Arbeitspunkt der Laserdiode LD 
einregeit 

Aus dem von der Laserdiode LD an die An- 
schluflfaser PT abgegebene Nutzlicht wird mittels 
des optischen Abzweigers OA ein vergleichsweise 

35 sehr geringer Teil von 1% bis 2% ausgekoppelt 
und an eine Monitorfotodiode MFD weitergeleitet. 
Der optische Abzweiger ist dabei mittels eines 
sogenannten Kernanschliffs realisiert, ein Teil der 
AnschluSfaser ist so abgeschliffen, da/3 eine kleine 

40 Querschnittsfiache der Anschluflfaser freiliegt und 
dort uber eine vergleichsweise dunne Faser ein 
Teil des Nutzlichtes abgekoppelt werden kann. Die- 
ses Verfahren zur optischen Abzweigung beruht 
also auf den unterschiedlichen Abmessungen der 

45 freigelegten Querschnittsfiache und der verbliebe- 
nen Querschnittsfiache, so da/3 die erzielbare Ge- 
nauigkeit hinsichtlich des Auskoppelfaktors ver- 
gleichsweise gering ist. Bei einer Laserregelung 
stort diese geringe Genauigkeit, da sie sich unmit- 

so telbar auf die Genauigkeit der Arbeitspunkteinstel- 
lung auswirkt Bei der Lasersicherheitsabschaltung 
ist die geringe Genauigkeit unkritisch. da lediglich 
sichergestellt sein mu/3, da/3 im Bereiche eines 
Grenzwertes eine Abschaltung erfolgt. 

Der Ausgangsstrom IP der Monitorfotodiode 
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gelangt zum einen Eingang eines in der Laserab- 
schaitautomatik LAA enthaltenen Differenzverstar- 
kers D. Oem anderen Eingang dieses Differenzver- 
starkers wird ein R fer nzstrom IR zugefuhrt, d r 
von einer einstellbaren Referenzstromquelle QR 
stammt und dessen Wert zusammen mit dem Aus- 
koppelfaktor des optischen Abzweigers und dem 
opto-elektrischen Wirkungsgrad der Monitorfoto- 
diode den Grenzwert der abgegebenen Lichtlei- 
stung der Laserdiode LD definiert. Das Ausgangssi- 
gnal des Differenzverstarkers D wird dem R- 
Eingang eines RS-Fltp-Flops RSFF zugefuhrt, der 
S-Eingang dieses Rip-Flops ist uber einen handbe- 
tatigbaren Taster T mit Bezugspotential verbindbar 
?et einem bestimmten Wert des Differenzverstar- 
kerausgangssignals kippt das RS-Flip-Flop, so da/3 
an dessen nichtinvertierenden Ausgang Q der logi- 
sche Eins-Pegei erscheint Da der nichtinvertie- 
rende Ausgang Q des RS-Flip-Flops mit einem 
Steuereingang SE des gesteuerten Schalters 
SMOD verbunden ist, wirkt sich der wechselnde 
logische Pegel am Q-Ausgang des RS-Fiip-Flops 
auf den gesteuerten Schalter aus, der die Verbin- 
dung zwischen der Vorstrom- und Modulations- 
stromquelle QIM und der Laserdiode LD entspre- 
chend dem logischen Pegel an seinem Steuerein- 
gang ein- und abschaltet 

Mit dem Abschalten der Laserdiode LD geht 
deren abgegebene Lichtleistung auf Null zuruck, so 
da/3 der von der Monitorfotodiode abgegebene 
Strom IP kleiner als der Referenzstrom IR wird. 
Damit kehrt sich die Polaritat des vom Differenz- 
verstarker abgegebenen Signals urn, da das RS- 
Flip-Flop aber nicht auf diese veranderte Polaritat 
reagieren kann. kann in diesem Faile uber die 
Taste T der logische Pegel am Ausgang des RS- 
Flip-Flops umgeschaltet und die Laserdiode LD 
wieder eingeschaltet werden. 

Es ist erkennbar, da/3 der erfindungsgema/te 
Laserdiodensender keine hohen Anforderungen 
hinsichtiich der Genauigkeit der einzelnen Bautetle 
stellt, au/3erdem konnen die Regelschaltungen un- 
verandert ubernommen werden, da keinerlei Ein- 
griff in diese erfolgt, so da/3 vorhandene integrierte 
Schaltungen weiterverwendet werden konnen. 



das von der Monitorfotodiode (MFD) erzeugte 
eiektrische Signal ein Schaltsignal an einen ge- 
steuerten Schalter (SMOD) abgibt und durch die- 
sen wahiweise der Modulationsstrom und/oder der 
5 Vorstrom des Laserdiodensenders (LDS) abge- 
schaltet wird. 

2. Laserdiodensender nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 ein Anschlu/3 der Monitorfotodiode (MFD) mit 

10 dem einen Eingangsanschlu/J eines Differenzver- 
starkers (D) verbunden ist, da/3 der ander 
Eingangsanschlu/3 dieses Differenzverstarkers mit 
einer Quelle (QR) fur einen einstellbaren Referenz- 
strom verbunden ist, 

75 da/3 der Ausgang des Differenzverstarkers (D) mit 
dem R-Eingang eines RS-Flip-Flops (RSFF) ver- 
bunden ist, da/3 der S-Eingang des RS-Flip-Flops 
uber eine handbetatigte Taste (T) mit Bezugspote- 
ntial verbunden ist 

20 und da/3 der nichtinvertierende Ausgang (Q) des 
RS-Flip-Flops (RSFF) mit dem Steueranschlu/J der 
Schalteinrichtung (SMOD) verbunden ist, uber die 
der Laserdiodensender an eine Vorstrom und/oder 
Modulationsstromquelle (QIM) angeschlossen ist. 

25 3. Laserdiodensender nach Anspruchen 1 Oder 

2, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 der einstellbare Referenzstrom und damit der 
eingestellte Grenzwert des von der Monitorfoto- 
30 diode (MFD) erzeugten elektrischen Signals im 
Hinblick auf eine mdgliche Personengefahr dung 
beim Bruch des an den Laserdiodensender ange- 
schlossenen Lichtwellenleiters bemessen ist. 

4. Laserdiodensender nach Anspruchen 1 Oder 

35 2. 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 der Referenzstrom und damit der voreinge- 
stellte Grenzwert des von der Monitorf todiode 
(MFD) erzeugten elektrischen Signals im Hinblick 
40 auf die zulassige Grenzbelastung des Laserdioden- 
senders bemessen ist 

5. Laserdiodensender nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Abschaltung des Modulationsstroms 
45 und/oder des Vorstroms nur fQr eine vorgegebene 
Zeit erfolgt und da/3 anschiieBend der Laserdioden- 
sender periodisch fur vergleichsweise kurze Zeitab- 
schnitte eingeschaltet wird. 



Anspruche 

1. Laserdiodensender mit einem, uber eine An- so 
schlu/3faser (Pigtail) optisch angekoppelten Licht- 
welienleiter, bei dem die Anschlufifaser mit einem 
optischen Abzweiger mit nachgeschalteter Monitor- 
fotodiode kombiniert ist und an diese ein elektroni- 
scher Vergleicher angeschlossen ist 55 
dadurch gekennzeichnet, 

dafl der elektronische Vergleicher (D) bei Ober- 
schreiten eines voreingestellten Grenzwertes durch 
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